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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG istgestellt 
@ Ringformiges stufenloses Getriebe 

@ Aufgabe: Schaffung einer Konstruktion, bei welcher w 
der Anprefcdruck in Bereichen mit Mitnahmekraften auf 
optimale Werte emgestellt werden kann und die leicht zu- 
sammenbaubarso aufgebaut sind, da& ein gunstiger Pro- 
duktionsdurchsatz gewahrt bleibt. 

Mittel zur Losung der Aufgabe: Durch die AnpreR-Einheit 
47 wird der Anprefcdruck in kraftschlussigen Bereichen, d. 
h. den Kontaktflachen zwischen den Auftenflachen 9a, 9a 
der Antriebsrollen 36, 39 und den Innenflachen 2a und 4a 
der Scheiben 34, 35, 37 und 38 gewahrleistet. Die zweite 
Antriebsscheibe 37 und die AnpreG-Einheit 47 sind ge- 
meinsam auf den Innenzylinder 49 montiert und bilden 
eine kombinierte Anpreft/Scheiben-Einheit 48. Diese An- 
preR/Scheiben-Einheit 48 wird am hinteren Ende der Hin- 
terhalfte 1 1 b der Antriebswelle 1 1 montiert. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet der Erfindung 

|0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine konstruk- 
tive Verbesserung ringformiger stufenloser Getriebe, die als 
Einheiten zur Veranderung der Ubersetzung in Autoinaiik- 
gelrieben fur Kraft wagen eingeselzt werden, durch die der 
Zusainmenbau dieser Getriebe vereinfachl. wird. 
1 0002] Der Einsatz von ringformigen stufenlosen Gelrie- u> 
ben, etwa derart, wie in Abb. 5 und 6 gezeigt, fur Kraft wa- 
gengetriebe wird verschiedentlich untersucht, Bei derariigen 
Gelrieben wird, wie etwa in der japanischen Gebrauchsmu- 
sleroffenlegung S62-71465 offenbart, eine Antriebsscheibe 
2 mil der Antriebswelle 1 konzentrisch gehalten, und am 15 
Ende einer mit der Antriebswelle 1 konzentrisch vorgesehe- 
nen Abtriebswelle 3 ist. eine Abtriebsscheibe 4 monliert In 
dem Gehause 5 (s. Abb. 8, Erlauterung weiter unt.en) zur 
Aufnahme des ringformigen stufenlosen Getriebes sind die 
Zapfen 7, 7 vorgesehen, die eine schwenkende Bewegung 20 
ausfuhren, wobei die verdreht zu Antriebswelle 1 und Ab- 
triebswelle 3 vorgesehenen Achsen 6, 6 das Zentrum dieser 
Bewegung bilden. 

[0003] Diese Achsen 6, 6 sind an den AuBenflachen der 
beiden Endkanten der Zapfen 7, 7 mit diesen konzentrisch 25 
so angeordnet, daB auf je einen Zapfen 7, 7 ein Paar Achsen 
6, 6 entfallt. Die Mittelachse der Achsen 6, 6 ist dabei ver- 
dreht. zu den Mittelachsen der Scheiben 2 und 4 ausgerich- 
tet, d. h. die Mittelachsen der Achsen 6, 6 verlaufen in et wa 
senkrecht. zu den- Mittelachsen der Scheiben 2 und 4, kreu- 30 
zen diese jedoch nicht. In der Mi tie der Zapfen 7, 7 wird die 
FuBhalfte der Verschiebungsachsen 8, 8 gehalten, wobei der 
Neigungswinkel der Verschiebungsachsen 8, 8 durch die 
Schwenkbewegung der Zapfen 7, 7 um die Achsen 6, 6 frei 
eingest.ellt. werden kann. Um die Kopfhalfte der von den 35 
Zapfen 7, 7 gehaltenen Verschiebungsachsen 8, 8 sind An- 
triebsrollen 9, 9 vorgesehen, die hier so gehalten werden, 
daB sie sich frei drehen konnen. Dabei werden die Antriebs- 
rollen 9, 9 einzeln zwischen den Innenflachen 2a, 4a der An- 
triebsscheibe 2 und der Abtriebsscheibe 4 gehalten. 40 
[0004] Die sich einander gegenuberliegenden Innenfla- 
chen 2a, 4a der Antriebsscheibe 2 und der Abtriebsscheibe 4 
sind im Querschnitt konkav gestaltet, d. h. in Form eines 
Kreisbogens mit der Achse 6 als Zentrum oder in Gestalt ei- 
ner Kurve, die durch Drehung einer einem solchen Kreisbo- 45 
gen ahnlichen Kurve erhalten wird. Diese Innenflachen 2a 
und 4a grenzen dabei an den spharisch-konvex gestalteten 
AuBenseiten 9a, 9a der Antriebsrollen 9, 9 an. SchlieBlich ist. 
zwischen Antriebswelle 1 und Antriebsscherbe 2 eine Nok- 
kenvorrichtung 10 vorgesehen, durch welche die Antriebs- 50 
scheibe 2 elastisch zur Abtriebsscheibe 4 hin gedruckt. wird 
und frei in eine Drehbewegung versetzt werden kann. 
[0005] Beim Einsatz eines ringformigen stufenlosen Ge- 
triebes, das so aufgebaut ist, wie oben beschrieben, wird die 
Antriebsscheibe 2 mit der Drehung der Antriebswelle 1 55 
durch die Nockenvorrichtung 10 unter Anpressung an die 
Antriebsrollen 9, 9 gedreht. Die Drehung der Antriebs- 
scheibe 2 wird demnach iiber die Antriebsrollen 9, 9 auf die 
Abtriebsscheibe 4 ubertragen und somit die an der Abtriebs- 
scheibe 4 montierte Abtriebswelle 3 gedreht. 
[0006] Wenn nun die Drehgeschwindigkeit zwischen An- 
triebswelle 1 und Abtriebswelle 3 verandert wird, werden 
im Falle einer Geschwlndigkeitsvenninderung die Zapfen 7, 
7 um die Achsen 6, 6 geschwenkt und hierdurch die An- 
triebsrollen 9, 9 so bewegr, daB ihre AuBenseiten 9a, 9a je- 
weils an den mittleren Bereich der Innenflache 2a der An- 
triebsscheibe 2 und zugleich an den AuBenrandbereich der 
Innenflache 4a der Abtriebsscheibe 4 angrenztund somit die 



Verschiebungsachsen 8, 8 geneigt. werden (s. Abb. 5). 
[0007] Bei einer Geschwindigkeitszunahme wiederum 
werden die Zapfen 7, 7 so bewegt, daB die AuBenseiten 9a, 
9a der Antriebsrollen 9, 9 an den AuBenrandbereich der In- 
nenflache 2a der Antriebsscheibe 2 und zugleich jeweils an 
den mittleren Bereich der Innenflache 4a der Abtriebs- 
scheibe 4 angrenzt und somit. die Verschiebungsachsen 8, 8 
geneigt werden (s. Abb. 6). Wenn der Neigungswinkel der 
Verschiebungsachsen 8, 8 so beinessen wird, daB er eine 
mit Here Position zwischen Abb. 5 und Abb. 6 einnimmt, 
wird ein mittleres Ubersetzungsverhaltnis (1:1) zwischen 
Antriebswelle 1 und Abtriebswelle 3 erzielt. 
[0008] Abb. 7 und Abb. 8 zeigen eine konkrete Weilerent- 
wicklung eines ringformigen stufenlosen Getriebes, wie es 
auf den Microfiches der Gebrauchsmusteranmeldung S63- 
69293 (Gebrauchsmusteroffenlegung HI- 173552) gezeigt 
wird. Hier werden die Antriebsscheibe 2 und die Abtriebs- 
scheibe 4 frei drehbar von der zylindrischen Antriebswelle 
11 gestutzt und zwischen dem Ende der Antriebswelle 11 
und der Antriebsscheibe 2 ist eine Nockenvorrichtung 10 
vorgesehen. Die Abtriebsscheibe 4 ist hier jedoch mit Ab- 
triebszahnrad 12 verbunden und dreht sich mit. diesem syn- 
ch ron. 

[0009] Die Achsen 6, 6 sind an den beiden Enden der 
paarweise ausgefuhrten Zapfen 7, 7 mit diesen konzentrisch 
angeordnet und werden an einem Paar Stutzplatten 13, 13 so 
gehalten, daB sie in Schwenkrichtung und axial (in Abb. 7 in 
Richt.ung von Vorder- zu Hinterseite, in Abb. 8 von links 
nach rechts) frei verschoben werden konnen. Die FuBhalfte 
der Verschiebungsachsen 8, 8 wird jeweils im mittleren Be- 
reich der Zapfen 7, 7 gehalten, wobei FuB- und Kopfhalfte 
der Verschiebungsachsen 8, 8 exzentrisch zueinander gestal- 
tet sind. Die FuBhalfte wird dabei frei drehbar im mittleren 
Bereich der Zapfen 7, 7 gehalten und die Kopfhalfte stutzt. 
die Antriebsrollen 9, 9 frei drehbar, 

[0010] Die paarweise ausgefuhrten Verschiebungsachsen 
8, 8 sind an einer Position um 180° riickseitig zur Antriebs- 
welle 11 vorgesehen. Die Richtung der exzentrischen Aus- 
richtung von Kopf- und FuBhalfte der Verschiebungsachsen 

8, 8 stimmt mit dem Drehsinn der Antriebs- und Abtriebs- 
scheiben 2 und 4 uberein (in Abb. 8 von rechts nach links), 
auBerdem steht sie in etwa senkrecht zur Ausrichtung der 
Antriebswelle 11. Daher konnen die Antriebsrollen 9, 9 im 
Sinn der Ausrichtung der Antriebswelle 11 etwas verscho- 
ben werden. 

[0011] Zwischen der AuBenflache der Antriebsrollen 9, 9 
und den Innenflachen im mittleren Bereich der Zapfen 7, 7 
sind, ausgehend von der AuBenflache der Antriebsrollen 9, 

9, nacheinander Axial-Rillenkugellager 14, 14 und Nadella- 
ger 15, 15 vorgesehen, wobei die Axial-Rillenkugellager 14, 
14 die auf die Antriebsrollen 9, 9 in Schubrichtung wirkende 
Last aufnehrnen und somit die Drehung der Antriebsrollen 
9, 9 zulassen. Die Nadellager 15, 15 nehmen die von den 
Antriebsrollen 9, 9 komrnende Schublast auf die AuBen- 
ringe 16, 16 der Axial-Rillenkugellager 14, 14 auf und las- 
sen so eine Schwenkbewegung .der Kopfhalften der Ver- 
schiebungsachsen 8, 8 und der yorgenannten AuBenringe 
16, 16 um die FuBhalften der Verschiebungsachsen 8, 8 zu. 
Im iibrigen sind die Zapfen 7, 7 uber hydraulische Aktuato- 
ren 17, 17 axial zu den Achsen 6, 6 verschiebbar. 

[0012] Im Falle von ringformigen stufenlosen Gelrieben 
des eben geschilderten Aurbaus wird die Drehung der An- 
triebswelle 11 venniitelt durch die Nockenvorrichtung 10 
auf die Antriebsscheibe 2 ubertragen, deren Drehbewegung 
dann wiederum uber das Antriebsrollenpaar 9, 9 auf die Ab- 
triebsscheibe 4 ubertragen wird. Die Drehung der Abtriebs- 
scheibe. 4 wird dann von dem Abtriebszahnrad 12 aufge- 
nommen.' 
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[0013] Zur Veranderung des Ubersetzungsverhaltnisses 
der Drehung zwischen Antriebswelle 11 und Abtriebszahn- 
rad 12 werden die ein Paar bildenden Zapfen 7, 7 durch die 
Aktuatoren 17, 17jeweils in Gegenrichtung zueinander ver- 
schoben, beispielsweise in Abb. 8 die unteren Antriebsrol- 5 
len 9, 9 nach rechts und die oberen Antriebsrollen nach 
links. Hierdurch wird der Sinn der langentialen Kraft veran- 
deru die auf die Kontaktflache zwischen den AuBenflachen 
9a, 9a der Anlriebsrollen 9, 9 und den Innenflachen 2a und 
4a der Antriebs- und Abtriebsscheiben 2 und 4 wirkt. Mil. 10 
diescr Veranderung vollfuhren die Zapfen 7, 7 eine 
Schwenkbewegung um die an den Halteplat.ten 13, 13 gela- 
gerten Achsen 6, 6 jeweils i in Gegensinn zueinander. Hier- 
durch veranderl sich schlieBlich, wie bereits in Abb. 5 und 
Abb. 6 gezeigt, die Koniakt.fl ache zwischen den AuBenfla- 15 
chen 9a, 9a der Antriebsrollen 9, 9 und den Innenflachen 2a 
und 4a der Antriebs- und Abtriebsscheiben 2 und 4 und das 
Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Antriebswelle 11 und 
dern Abt.riebszahnrad 12 wird entsprechend geandert. 
[0014] Bei der Kraftubertragung durch ringformige st.u- 20 
fen lose Getriebe werden die Antriebsrollen 9, 9 aufgrund. 
der elastischen Veranderung der beteiligten Bauteile axial 
zur Antriebswelle 11 verschoben und die Verschiebungsach- 
sen 8, 8, welche die Antriebsrollen 9, 9 halten, erfahren da- 
bei eine geringe Drehbewegung, deren Zen trum von der 25 
FuBhalfle der Verschiebungsachsen 8, 8 dargestellt wird. 
Durch diese Drehbewegung wird eine relative Verschiebung 
zwischen den AuBenflachen der AuBenringe 16, 16 der 
Axial-Rillenkugellager 14, 14 urid den Innenflachen der 
Zapfen 7, 7 be wirkt.. Da zwischen den besagten AuBen- und 30 
Innenflachen die Nadellager 15, 15 vorgesehen sind, ist. die 
fur diese relative Bewegung erforderliche Kraft, gering. 
[0015] In dem oben beschriebenen ringformigen stufenlo- 
sen Getriebe erfolgt die Kraftubertragung zwischen der An- 
triebswelle 11 und dein Abtriebszahnrad 12 uber die zwei 35 
Anlriebsrollen 9, 9. Daher ist. die auf die Flache bezogene 
Kraft, die zwischen den AuBenflachen 9a, 9a der Antriebs- 
rollen 9, 9 einerseit.s und den Innenflachen 2a und 4a der An- 
triebs- und Abtriebsscheiben 2 und 4 andererseits wirkt, 
recht. groB, weshalb der ubertragbaren Kraft Grenzen gesetzt. 40 
sind. Angesichts dieser Sachlage wurde rnit dem Ziel, die 
durch ringformige stufenlose Getriebe ubertragbare Kraft zu 
vergroBern, versucht, die Anzahl der Antriebsrollen 9, 9 zu 
erhohen. 

[0016] Ein Beispiel fur eine rnit. diesem Ziel vorgenom- 45 
mene Erhohung der Anzahl der Antriebsrollen 9, 9 ist. aus 
der japanischen Offenlegungsschrift. H3-74667 (A) bekannt, 
wo drei Antriebsrollen 9, 9 zwischen. den eine Einheit. bil- 
denden Antriebs- und Abtriebsscheiben 2 und 4 vorgesehen 
sind und die Kraftubertragung uber diese Antriebsrollen 9, 9 50 
lauft. Bei dieser aus der zitierten Schrift bekannten Kon- 
struktion sind, wie Abb. 9 zeigf, auf einern festen Rahmen 
18 an drei St ell en, die den Kreisurnfang des Rahmen s 18 in 
drei gleich groBe Abschnitte teilen, um 120° gebogene Stut- 
zwinkel 19, 19 vorgesehen, wobei deren Mittelteil auf dem 55 
Rahmen 18 drehbar gelagert. ist. Zwischen einander benach- 
barten Stutzwinkeln 19, 19 wird jeweils einer der Zapfen 7, 
7 schwenkbar und axial verschiebbar gehalten. 
[001 7] Die Zapfen 7, 7 sind jeweils uber hydraulische Ak- 
tuaioren 17, 17 axial zur Achse 6 verschiebbar, die an den 60 
beiden Zapfenendkanlen jeweils konzentrisch zu den Zap- 
fen vorgesehen sind. Die diese Akiualoren 17, 17 konstiluie- 
renden Hydraulikzylinder 20, 20 sind uber ein Sleuervenlil 
21 mil dem AuslaB einer Pumpe 22 verbunden, welche die 
Quelle fur das Hydraulikol darstellt. Das Sleuervenlil 21 65 
verfugt hier uber, jeweils axial (in Abb. 9 von links nach 
rechls) verschiebbar, eine Hulse 23 und einen Urnschallbol- 
zen 24. 
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[0018] Wenn der Neigungswinkel der an den Zapfen 7, 7 
durch die Verschiebungsachsen 8, 8 drehbaren Antriebsrol- 
len 9, 9 verandert wird, wird die Hulse 23 durch einen Steu- 
ermotor 25 axial bewegt. (in Abb. 9 von links nach rechts). 
Infolgedessen wird den Hydraulikzylindern 20, 20 das von 
der Pumpe 22 geforderte Hydraulikol uber entsprechende 
Zuleitungen zugefuhrt. Hierdurch bewegen sich die in den 
Hydraulikzylindern 20, 20 aufgenommenen Antriebskolben 
26, 26, die dazu dienen, die Zapfen 7, 7 axial zu verschie- 
ben, im gleichen Sinn wie die Drehbewegung der Antriebs- 
und Abtriebsscheiben 2 und 4 (s. Abb. 5 bis 7). Das mit der 
Verschiebung der Antriebskolben 26, 26 aus den Hydraulik- 
zylindern 20, 20 herausgelriebene 6l wird dann uber ent- 
sprechende Lei tun gen, zu den en auch das S leu erven til 21 
zahlt und die hier zum Teil nicht gezeigt werden, zu einem 
Oltank 27 zuruckgefordert. 

[0019] Die mil der Hydraulikoleinleitung in den Zylinder 
einhergehende Verschiebung des Antriebskolbens 26 wird 
tiber eine Nocke 28 und ein Verbindungsstiick: 29 an den 
Umschaltbolzen 24 iibertragen, der entsprechend axial ver- 
schoben wird. Folglich wird, nachdem der Antriebskolben 
26 um ein vorgegebenes Stuck verschoben worden ist, der 
Leitungsweg im Sleuerventil 21 gesperrt und die Zufuhr von 
Hydraulikol in die Hydraulikzylinder 20, 20 unterbrochen. 
Die Strecke, um die die Zapfen 7, 7 axial verschoben wer- 
den, entsprichl daher genau der Strecke, um die die Hulse 23 
durch den Steuennotor 25 verschoben wird. 
[0020] Aus der japanischen Offenlegungsschrift H4- 
69439 ist. ein zweiles Beispiel fur eine Konstruktion eines 
ringformigen slufenlosen Getriebes mit erhohter Anzahl der 
Antriebsrollen 9, 9 bekannt, ebenfalls mit dem Ziel, die uber 
diese Art. von Getriebe ubertragbare Kraft zu erhohen. Hier 
sind Antriebs- und Abtriebsscheibe in Form zweier Paare 
ausgefuhrt. Bei diesem zweiten Beispiel wird, wie Abb. 10 
zeigt, die Antriebswelle 11 in einem Gehause 5a ausschlieB- 
lich drehbar gehalten. Diese Antriebswelle 11 besteht. aus ei- 
ner u. a. mit der Abtriebswelle der Kupplung verbundenen 
Vorderhalfte 11a und der Hinterhalfte lib, die. sich relativ 
zur Vorderhalfte 11a etwas drehen kann. Hierbei fungiert die 
Vorderhalfte 11a als Abtriebswelle einer Anfahrkupplung, 
beispielsweise eines Drehmomentwandlers, der als Vorstufe 
zum ringformigen stufenlosen Getriebe vorgesehen ist. Die 
Hinterhalfte lib wiederum fungiert als Antriebswelle fiir 
das ringformige stufenlose Getriebe. An beiden Enderi der 
Hinterhalfte lib in axialer Richtung (links und rechts in 
Abb. 10) werden als ein Paar ausgefuhrte Antriebsscheiben 
2, 2 uber Keilnaben 30, 30 so gestutzt, daB die Scheibenin- 
nenflachen 2a, 2a einander gegenuberliegeri. 
[0021] An den beiden Enden einer Hulse 31, die im mitt- 
leren Bereich der Ant.riebswellenhinterhalfte lib frei dreh- 
bar vorgesehen ist, werden die als ein Paar ausgefuhrten Ab- 
triebsscheiben 4, 4 so gehalten, daB ihre jeweiligen Innenfla- 
chen 4a, 4a den Innenflachen 2a, 2a der vorbezeichneten 
Antriebsscheiben 2, 2 gegeniiberliegen. Zwischen den je- 
weils benachbarten Innenflachen 2a und 4a werden mehrere 
Antriebsrollen 9, 9 gehalten, die vermittelt durch Verschie- 
bungsachsen an mehreren Zapfen frei drehbar gehalten wer- 
den. In dern Gehause 5a wird an der der Antriebswellenvor- 
derhalfle 11a gegeniiberliegenden Seile eine Abtriebswelle 
32 konzentrisch mit der Hinterhalfte lib der Antriebswelle 
11 und unabhangig von dieser Hinterhalfte lib frei drehbar 
gehalten. AuBerdem kann die Drehung der beiden Abtriebs- 
scheiben 4, 4 frei auf die Abtriebswelle 32 iibertragen wer- 
den. 

[0022] Im Falle der oben geschilderten bekannten Kon- 
siruktionen wird, um eine Anpressung an den Kontaktfla- 
chen zwischen den Innenflachen 2a und 4a der Antriebs- 
und Abtriebsscheiben 2 und 4 einerseiis und den AuBenfla- 
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chen 9a, 9a der Antriebsrollen 9, 9 andererseits zu erreichen, 
die Nockenvorrichtung 10 eingesetzt, die entsprechend dem 
auf die AntriebsweLle 1 wirkenden Drehrnoment auf mecha- 
nischem Weg eine AnpreBkraft erzeugl. Daher ist keine 
Feineinstellung der Anpressung in den Kontaktflachen mog- 
lich. Um eine genugende Effizienz bei der Kraftubertragung 
mil ringformigen stufenlosen Getrieben mil der Forderung 
nach einer hohen Lebensdauer der beteiligten Bauteile mit- 
einander zu vereinbaren, ware jedoch die Moglichkeit einer 
Feineinstellung der Anpressung enisprechend den Fahrbe- 
dingungen (z. B. entsprechend den Un terse hi eden, wie sie 
bei posi Liver und negativer Beschleunigung gegeben sind) 
von Vorteil. Fur eine freie Einstellung der Anpressung 
komrnt unter diesen Umslanden eine hydraulische AnpreB- 
Einheit zur Ausubung von Anpressung in Frage, welche aus 
einem in einem Zylinder aufgenoinmenen Kolben besteht 
und die Antriebsscheibe zur Abtriebsscheibe hin dadurch 
driickt, daB in den vorgenannten Zylinder Hydraulikol ein- 
geleitet. wird. 

[0023] Bei der Integration von hydraulischen AnpreB-Ein- 20 
heiten in ringforrnige sl.ufenlose Getriebe mussen jedoch ei- 
nige Gegebenheiten, die sich von der Verwendung von Nok- 
kenvorrichtungen 10 unt.erscheiden, berucksichtigt werden. 
So muB der Kolben relativ eng in den Zylinder eingefugt. 
werden, um eine moglichst groBe Schubkraft zu erzielen. 25 
Daher ist. es nblig, den Kolben mit hoher Kraft, beispiels- 
weise durch Zuhilfenahme von Leichtpressen, in den Zylin- 
der einzufiihren. Ein derartiges Vorgehen ist jedoch im Be- 
reich der Antriebswelle 11 problematisch, und selbst. wenn 
sich diese ArL. der Mont age bewerkstelligen lieBe, wiirde die 30 
Effizienz bei der Herstellung leiden. Hohe Montagekosten 
oder eine Verschlechterung des Durchsatzes bei der Produk- 
tion infolge von Beschadigungen an anderen Bauteilen wa- 
ren die Folge. 

[0024] Angesichts dieser Sachiage besteht. die Aufgabe 35 
der vorliegenden Erfindung darin, die Massenherstellbarkeit. 
von ringformigen stufenlosen Getrieben mit hydraulischen 
AnpreB-Einheiten zu verbessem. 

[0025] ErfindungsgemaBe ringforrnige stufenlose Ge- 
triebe sind, wie die zuvor beschriebenen bekannten ringfor- 40 
migen stufenlosen Getriebe, ausgerustet rnit 

- einer Antriebswelle, 

- einer Antriebsscheibe, die auf der Antriebswelle un- 
rotierbar montiert ist und deren in Wellenrichtung ste- 45 
hende Seite so als antriebsseitige konkave Flache aus- 
gestalteL ist, daB ihr Querschnitt die Form eines Kreis- 
bogens aufweist, 

- einer Abtriebsscheibe, deren in Wellenrichtung ste- 
hende Seite so als abtriebsseitige konkave Flache aus- 50 
gestaltet ist, daB ihr Querschnitt die Form eines Kreis- 
bogens aufweist., und die so gehalten wird, daB sie sich 
relativ zur Antriebswelle frei drehen kann, wenn die 
abtriebsseitige konkave Flache und die antriebsseitige 
konkave Flache einander gegenuberliegen, 

- mindestens 4 Achsen in gerader Zahl, die zwischen 
der Antriebs- und Abtriebsscheibe zum Zent.rum der 
genannten Scheiben verdreht vorgesehen sind, 

- mehreren Zapfen, die eine schwenkende Bewegung 
ausfuhren, wobei die vorgenannten Achsen jeweils das 
Zentrum der Bewegung bilden, 

- innenseit.ig aus diesen Zapfen hervorragenden Ver- 
schiebungsachsen, 

- mehreren Antriebsrollen, die zwischen der Innen- 
seite der Antriebs- und der Abtriebsscheibe so gehalten 
werden, daB sie sich um die entsprechenden Verschie- 
bungsachsen drehen konnen und deren AuBenseiten als 
spharischkonvexe Flache ausgestaltet ist, und 
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. - einer AnpreB-Einheit, welche die Antriebs- und die 
Abtriebsscheiben so andrucki, daB sie sich aufeinander 
zu bewegen. 

5 [0026] In erfindungsgemaBen- ringformigen stufenlosen 
Getrieben wird die AnpreB-Einheit als eine hydraulische 
AnpreB-Einheit ausgefuhrt, welche aus einem in einem Zy- 
linder aufgenoinmenen Kolben besteht und die eine belie- 
bige der beiden genannten Scheiben dadurch in Richtung 
to auf die andere driickt, so daB Hydraulikol in den Zylinder 
gefullt wird. Hierbei werden die AnpreB-Einheit und die von 
ihr bewegte Scheihe untrennbar voneinander ausgefuhrt, 
und diese Einheit und die vorgenannte' Antriebswelle wer- 
den als unterschiedliche Bauteile vorgesehen, die spater mil- 
einander verbunden werden konnen. 

[0027] Die Konstruktion erfindungsgemaBer ringformiger 
stufenloser Getriebe ermoglicht eine Montage der hydrauli- 
schen AnpreB-Einheit vor dem Zusammenbau mit anderen 
Bauteilen wie et.wa der Antriebswelle, weshalb die AnpreB- 
Einheit ohne eine Schadigung der anderen Bauteile auf ein- 
fache Weise zusammengebaut werden kann. 
[0028] Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen erlautert und in den folgenden Abbildungen darge- 
stellt. 

[0029] Abb. 1 zeigt als Querschnitt wichtige Teile eines 
Beispiels fur erfindungsgeinaBe Ausfuhrungsformen. 
[0030] Abb. 2 zeigt einen Querschnitt entlang der Gera- 
den A-A in Abb. 1. 

[0031] Abb. 3 zeigt einen Querschnitt entlang der Gera- 
denB-B in Abb; 1. 

[0032] Abb. 4 zeigt in etwa den gleichen Ausschnitt wie 
Abb. 3, jedoch als Schnitt in der Ebene, die die Mittelachsen 
der an den ersten Zapfen vorgesehenen ersten Achsen ent- 
halt. 

[0033] Abb. 5 zeigt als Seitenansicht Grundziige des Auf- 
baus eines herkbrnmlichen ringfonnigen stufenlosen Getrie- 
bes bei maximaler Untersetzung. 

[0034] Abb. 6 zeigt die gleiche Seitenansicht, jedoch bei 
maximaler Geschwindigkeitserhohung. 
[0035] Abb. 7 zeigt als Querschnitt. ein Beispiel fur eine 
bekannte konkrete Konstruktion. 

[0036] Abb. 8 zeigt einen Querschnitt entlang der Gera- 
den C-C in Abb. 7. 

[0037] Abb. 9 zeigt eine Vorderansicht auf ein erstes Bei- 
spiel fur eine bekannte Konstruktion, die eine VergroBerung 
der ubertragbaren Kraft ermoglicht (teil weise aufgeschnit- 
ten). 

[0038] Abb. 10 zeigt einen Querschnitt durch ein zweit.es 
Beispiel fur eine bekannte Konstruktion, die eine VergroBe- 
rung der ubertragbaren Kraft ermoglicht. 
[0039] Die Abb. 1 bis 4 zeigen ein Beispiel fur eine Aus- 
fiihrungsform der Erfindung. Das hier gezeigte Beispiel de- 
monstriert die Verwendung des erfindungsgemaBen ringfor- 
migen stufenlosen Getriebes 33 fur die Ubersetzung in ei- 
nem Automatikgetriebe eines vierradrigen Kraftwagens mit 
einem Motor, der ein fur einen PKW ubliches, groBes Dreh- 
rnoment erzeugt. Aus diesem Grund sind jeweils zwischen 
der ersten Antriebsscheibe 34 und der ersten Abtriebs- 
scheibe 35 des ringrormigen stufenlosen Getriebes 33 drei 
erste Antriebsrollen 36, 36 und zwischen der zweiten An- 
triebsscheibe 37 und der zweiten Abtriebsscheibe 38 drei 
zweite Antriebsrollen 39 vorgesehen. Das Getriebe ist. somit 
so aufgebaut, daB die Kraft iiber insgesamt 6 Antriebsrollen 
36, 39 ubertragen wird. 

[0040] Auf der vordersten Stufe in bezug auf den Kraft- 
fluB ist als Anfahrkupplung ein Drehmomentwandler 40 
vorgesehen, mit, dessen Abtriebseinheitdie Vorderhalfte 11 a 
der zum ringformigen stufenlosen Getriebe 33 gehbrigen 
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Antriebswelle 11 verbunden isl. Die Vorderhalfte 11a wird 
durch den Drehmomentwandler 40 enisprechend der Dre- 
hung eines hier nicht gezeigten Fahrmotors gedreht. An dem 
hinteren Ende der Vorderhalfle 11a wird die Hinterhalfte lib 
der Antriebswelle 11, vermittelt uber ein Paar Radiainadel- 5 
lager 41a, 41b konzentrisch so gehalren, daB beide Halften 
relativ zueinander frei drehbar sind. 

10041] Zwischen der Vorderhalfle Ma und der Hinter- 
halfte lib ist, in bezug auf den Kraft fluB, seriell eine Einheit. 

42 zur Urnschaltung zwischen Vor- und Ruck war tsfahrt vor- 10 
gesehen. Die als Planetengetriebe aufgcbaute Einheit 42 zur 
Urnschaltung zwischen Vor- und R tic kw arts fahrt verfugt 
uber eine Kupplung zur Vorwartsfahrt 43 und eine Kupp- 
lung zur Ruckwartsfahrt 44, die beide als Mehrscheiben- 
kupplungen (naB) ausgefuhrt sind. Fur die Vorwartsfahrt. 15 
sorgt. die Einheit 42 zur Urnschaltung zwischen Vor- und 
Ruckwar tsfahrt dafiir, daB die Kupplung zur Vorwartsfahrt 

43 eingreift und die Kupplung zur Ruckwartsfahrt 44 gelost 
wird. In dieser Situation ist die Vorderhalfle 11a mit. der Hin- 
terhalfte lib der Antriebswelle 11 verbunden und die Hin- 20 
terhalfte lib dreht sich im gleichen Sinn und mit gleicher 
Geschwindigkeit. wie die Aniriebsscheibe 34. Fur die Ruck- 
wartsfahrt. sorgt. die Umschalt.einheit dafiir, daB die Kupp- 
lung zur Ruckwartsfahrt. 44 eingreift und die Kupplung zur 
Vorwartsfahrt 43 gelost wird. Tn dieser Situation dreht sich 25 
die Hinterhalfte lib im Gegensinn zur Vorderhalfte 11a mit 
einer im Vergleich zur Vorderhalfte niedrigeren Geschwin- 
digkeit. Da die Konstruktion und die Funktionsweise von 
Einheiten zur Urnschaltung zwischen Vor- und Ruckwarts- 
fahrt mit Planetengetriebe bereits bekannt. sind, wird hier, da 30 
es die vorliegende Erflndung nicht betrifrt, auf eine ge- 
nauere Erlauterung verzichtet . 

[0042] In Richtung der Kraft ubertragung schlieBt sich an 
die Einheit 42 zur Urnschaltung zwischen Vor- und Ruck- 
wartsfahrt das ringformige stufenlose Getriebe 33 an, das 
das Ubersetzungsverhaltnis zwischen der mit der Abtriebs- 
einheit der Umschaltungseinheit 42 verbundenen Antriebs- 
einheit und der mit der Antriebswelle 45 fur die Vorderrader 
und der Antriebswelle 46 fiir die Hinterrader verbundenen 
Abtriebseinheit kontinuieriich verandert. Das ringfbrrnige 
stufenlose Getriebe 33 sitzt dabei auf der Antriebswellen- 
hinterhalfte lib auf. Daher werden in der Nahe des vorderen 
und hinteren Endes der Antriebswellenhinterhalfte lib die 
erste und zweite Antriebsscheibe 34 und 37 so gehalten, daB 
sich ihre im QuerschniU konkaven Innenflachen 2a, 2a ge- 
geniiberliegen und sie sich konzentrisch und synchron frei 
drehen. Die vorderseitig (in Abb. 1 links) vorgesehene erste 
Antriebsscheibe 34 ist., vermittelt. uber einen zur Umschalt- 
einheit 42 gehorigen Trager 71 auf der Antriebswellenhin- 
terhalfte lib auf ein em zur Mi tie dieser Halfte weisenden 
Abschnitt keilverzahnt. Die hinterseitig (in Abb. 1 rechte) 
vorgesehene zweite Antriebsscheibe 37 wird, vermittelt. 
uber eine Keilnabe 30, am hinteren Ende der Antriebswel- 
lenhinterhalfte lib gehalten und kann von der hydraulischen 
AnpreB-Einheit 47, die den wichtigsten Punkt in der Erfin- 
dung darstellt, frei zur ersten Antriebsscheibe 34 hin ge- 
druckt werden. 

[0043] Im Falle der vorliegenden Erfindung sind die 
zweite Aniriebsscheibe 37 und die AnpreB-Einheit 47 un- 
trennbar als eine kombinierie AnpreB/Scheiben-Einheit 48 
vorgesehen. Diese AnpreB/Scheiben-Einheit 48 wircl auf ei- 
nen Innenzylinder 49 montiert, der zweistufig gesi allot ist, 
d. h. der aus einem Abschnitt mit gcringerem Durchmesser 

50 und einem Abschnitt. mil. einem groBeren Durchmesser 

51 best eh t, die uber ein Stufenabschnitt 52 miteinander ver- 
bunden sind. Die Keilnabe 30 ist. zwischen der AuBenwand 
des Abschnitts mit geringerem Durchmesser 50 und dein In- 
nenumfang der zweiten Aniriebsscheibe 37 vorgesehen. 
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Dies bedeutet, daB die zweite Antriebsscheibe 37 auf der 
AuBenwand des Abschnitts mit geringerem Durchmesser 50 
so gehalten wird, daB sie ausschlieBlich axial verschiebbar 
ist. 

[0044] Die AuBenkante der AuBenseite der zweiten An- 
triebsscheibe 37 ist an der Basis eines AuBenzylinders 53 (in 
Abb. 1 am linken Rand) befestigt. Die Innenflache des Au- 
Benzylinders 53 ist zweistufig gestaltel, d. h. sie besieht. aus 
einem basisseitigen Abschnitt mit geringerem Durchmesser 
54 (links in Abb. 1) und einem zur Spitze hin weisenden 
Abschnitt mit einem groBeren Durchmesser 55, die uber ein 
Stufenabschnitt 56 miteinander verbunden sind. Des weite- 
ren greift eine runde Endscheibe 58 mit ihrer Innenkante an 
einer Krempe 57 ein, die auf der AuBenseite im mittleren 
Bereich des Abschnitts mit groBerem Durchmesser 51 des 
Innenzylinders 49 ausgebildet ist. Die Oldichtigkeit zwi- 
schen dem inneren und auBeren Kreisumfang der End- 
scheibe 58 einerseits und den anliegenden Urnfangen der 
Zylinderabschnitte mit groBerem Durchmesser 51, 55 wird 
uber O-Ringe sichergestellt. Weiterhin ist zwischen diesen 
Zylinderabschnitten mit groBerem Durchmesser 51, 55 in 
dem Abschnitt von der Endplatte 58 zur zweiten Antriebs- 
scheibe 37 hin ein erster Kolben 59 oldicht eingefuhrt. Zwi- 
schen den Zylinderabschnitten mit kleinerem Durchmesser 
50, 54 ist ein zweiter Kolben 60 oldicht eingefuhrt. In dem 
hier gezeigten Beispiel greift auBerdem ein innenwandig am 
Rand des zweiten Kolbens 60 ausgebildeter kleiner Zylinder 
oldicht in den Innenumfang der zweiten Antriebsscheibe 37 
ein. 

[0045] Bei der hier gezeigten AnpreB-Einheit. 47 sind der 
erste und zweiten Kolben 59, 60 zur Achse hin in Serie und 
in bezug auf den KraftfluB parallel angeordnet, urn bei ei- 
nem geringen Durchmesser eine groBe AnpreBkraft zu er- 
zielen. Uin AnpreBkraft zu erzeugen, wird Hydraulikol in 
35 die als Paar ausgefiihrten Hydraulikkammern 61a, 61b ein- 
geleitet. Mit der Einleitung von Hydraulikol in Kammer 61a 
(in Abb. 1 rechts) wird die zweite Antriebsscheibe 37, ver- 
mittelt durch den AuBenzylinder 53, zur ersten Antriebs- 
scheibe 34 hin gedruckt. Zeitgleich wird mit der Einleitung 
40 von Hydraulikol in Kammer 61b (in Abb. 1 links) die zweite 
Antriebsscheibe 37 direkt zur ersten Antriebsscheibe 34 hin 
gedruckt. Die durch die Einleitung von Hydraulikol in die 
Kammern 61a, 61b entstehenden Krafte werden somit ad- 
diert und wirken somit gemeinsam auf die zweite Antriebs- 
45 scheibe 37. Daher erzeugt die AnpreB-Einheit 47 bei gerin- 
gein Durchmesser eine groBe AnpreBkraft. AuBerdem ist in 
der zweiten Kammer 61b, 61b eine vorgestauchte Feder 62, 
etwa eine Tellerfeder, vorgesehen, wodurch eine Mi n des tan- 
pressung an den Kdntaktflachen zwischen den Innenflachen 
50 2a, 4a der einzelnen Scheiben 34, 35, 36, 37 und den AuBen- 
flachen 9a, 9a der Antriebsrollen 36, 39 sichergestellt wird. 
[0046] Beim Zusammenbau der ringfonnigen stufenlosen 
Getriebe wird die kombinierte AnpreB/Scheiben-Einheit 48 
so am hinteren Ende der Antriebswellenhinterhalfte lib be- 
55 festigt, daB sie sich mit dieser zusammen drehen kann. Hier- 
fur ist in dem gezeigten Beispiel eine Keilverzahnung des 
Abschnittes 50 mit geringerem Durchmesser des Innenzy- 
linders 49 mit dem hinteren Ende der Antriebswellenhinter- 
halfte lib vorgesehen, gleichzeitig ist. der vorgenannte Ab- 
60 schnilt 50 rnit dem hinteren Ende der Anlriebswellenhinter- 
halfte lib durch eine Mutter 63, die auf einem Fortsatz aus 
dem besaglen Abschnitt 50 aufgeschraubt ist, verbunden. 
Die Konstruktion der Verbindung zwischen dem Abschnitt. 
50 mit geringerem Durchmesser und der Antriebswellenhin- 
65 terhalfte lib ist nicht auf die hier gezeigte Konstruktion be- 
schrankt, viebnehr konnen alle Fonnen von Konstruktionen, 
in denen zur Verbindung von Teilen stiftformige und zylin- 
drische Bauteile eingesetzt werden, angewandt werden, Bei- 
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spiele hierfur sind u. a. Kornbinalionen von Keilverzahnung 
und Spannstiften, Schraubverbindung und Koniennuttern, 
Kornbinalionen von Mitteln zur Verhinderung von Losld- 
sungen, etwa Dichiungen, und Kornbinalionen von Schliis- 
selverbindungen und Muliern. 

[0047] In alien Fallen wird die AnpreB/Scheiben-Einheit 
48 vor der Montage auf das Hinlerende der Antriebswellen- 
hinterhalfle lib zusanmiengebaut und deren Funkiion iiber- 
pruft. Daher kann das Einfiigen der Endscheibe 58 und des 
erslen und zweiien Kolbens 59, 60 zwischen den Innen- und 
AuBenzylinder 49, 53 auf einfache Weise und unbehindert 
durch andere Bauieile, etwa der AntriebsweUenhinterhalfie 
lib, erfolgen. Beim Zusammenbau werden auBerdem an- 
dere Bauieile, etwa die Antriebswellenhinlerhalfte lib, 
nichl. beschadigt. Iin Funkiion si est. wird u. a. uberpruft, ob 
die Abmessungen und die Anordnung der Bauieile und ob 
die auf die zweite Antriebsscheibe 37 ausgeubte AnpreB- 
kraft, wenn Hydraulikol in die Kainrnern 61a, 61b eingefiillt 
ist, den Vorgaben entsprechen. Nur wenn dieser Test, inner- 
halb der vorgegebenen Toleranzen bestanden wird, wird die 
AnpreB/Scheiben-Einheit. 48 auf das Hinterende der An- 
triebswellenhinlerhalfte lib montiert. Eine Demontage und 
emeute Montage zahlreicher Bauieile ist soinit. nach dein 
Zusammenbau des ringfonnigen stufenlosen Getriebes 33 
unnotig, da bereits vorher bekannl ist, ob die AnpreB/Schei- 
ben-Einheit 48 ordnungsgemaB arbeitet. 
[0048] AuBerdem wird urn den MiLtelabschnitt der An- 
triebswellenhinlerhalfte lib ein Stutzzylinder 64 mit der 
Hinterhalfte lib konzentrisch vorgesehen. Dieser Stiitzzy- 
linder 64 wird an seinen beiden Enden durch die Innenkan- 
ten von Verankerungen 66, 66, die mil ihren AuBenkanten 
an weiter unten beschriebene Halted nge 65, 65 befestigl 
sind, gehalten. Zwischen der AuBenfiache des Miltelab- 
schnitts der Antriebswellenhinlerhalfte lib und den Innen- 
seiten beider Endkanten des Stiitzzylinders 64 sind jeweils 
Radialnadellager 67, 67 vorgesehen, wodurch die Hinter- 
halfte lib in dem SUilzzy Under 64 so gehalten wird, daB sie 
sich einerseits drehen und andererseits axial verschoben 
werden kann. 

[0049] Auf diesern Stutzzylinder 64 wiederum werden die 
erste und zweite Abtriebsscheibe 35 und 38 jeweils durch 
Radialnadellager 68, 68 drehbar und axial verschiebbar ge- 
lagert. Zwischen den einander gegenuberliegenden Seiten- 
flacheri der ersten und zweiten Abtriebsscheibe 35 und 38 ist 
ein Nadellager 69 vorgesehen, das die zwischen der ersten 
und zweiten Abtriebsscheibe 35 und 38 wirkende Schublast 
aufnimmt und die Drehung beider Scheiben 35, 38 relativ 
zueinander ermoglicht. 

[0050] An der AuBenseite der ersten Abtriebsscheibe 34 
ist ein erstes Abtriebszahnrad 70 befestigl, welches, vermit- 
telt durch ein millaufendes Zahnrad 73 fur die Vorderrader, 
mit der Antriebswelle 45 fur die Vorderrader verbunden ist, 
die soinit durch die erste Abtriebsscheibe 34 drehbar ist. Die 
Drehung der Antriebswelle 45 fur die Vorderrader wird 
dann, vermittelt durch ein Different algetriebe 74 fur die 
Vorderrader, auf die nicht gezeigten Vorderrader ubertragen. 
[0051 ] An der AuBenseite der zweiten Abtriebsscheibe 38 
ist ein zweites Abtriebszahnrad 75 befestigl, welches, ver- 
mittelt durch ein millaufendes Zahnrad 76 fur die Hinterra- 
der, mit der Antriebswelle 46 fiir die Hintcrrader verbunden 
isl, die soinit durch die zweite Abtriebsscheibe 38 drehbar 
ist. Die Drehung der Antriebswelle 46 fiir die Hinterrader 
wird dann, vermittelt durch ein nicht gezeigles Differential- 
getriebe, auf die ebenfalls nicht gezeigten Hinterrader uber- 
tragen. Die Mittelachsen der Antriebswelle 45 fur die Vor- 
derrader und der Antriebswelle 46 fiir die Hinterrader stim- 
men nicht. tiberein. AuBerdem werden die beiden Antriebs- 
wellen 45 und 46 so positioniert, daB das Platzangebot opti- 



mal genutzt wird. 

[0052] Weiterhin sind zwischen den Innen flachen 2a und 
4a der ersten Antriebsscheibe 34 und der ersten Abtriebs- 
scheibe 35 drei erste Antriebsrollen 36, 36 und zwischen 

5 den Innenflachen 2a und 4a der zweiten Antriebsscheibe 37 
und der zweiten Abtriebsscheibe 38 drei zweite Antriebsrol- 
len 39 vorgesehen, Diese Antriebsrollen 36 und 39 werden 
jeweils an den Innenseiten von ersten Zapfen 77 und zwei- 
ten Zapfen 78 drehbar gehalten. Die erslen und zweiten Zap- 

10 fen 77, 78 fiihren eine Schwenkbewegung urn erste bzw. 
zweite Achsen 79 (die letzteren werden in der Abbildung 
nicht gezeigt) aus, wobei diese Achsen 79 an den beiden En- 
den der Zapfen konzentrisch vorgesehen und verdreht zu 
den Mittelachsen der Scheiben 34, 35, 37 und 38 angeordnet 

15 sind, d. h. sie sich mil den Mittelachsen der Scheiben 34, 35, 
37 und 38 zwar nicht kreuzen, aber nahezu senkrecht zu die- 
sen ausgerichtet sind. Weiterhin sind die Zapfen 77 und 78 
' jeweils in einem ersten bzw. zweiten Schwenkrahmen 80, 81 
durch Radialnadellager 82, 82 frei schwenkbar gelagert. 

20 [0053] Der Mittelabschnitt der ersten bzw. zweiten 
Schwenkrahmen 80, 81 wird an den Haltering en 65, 65 so 
gehalten, daB eine Schwenkbewegung um zu den Mittelach- 
sen der Scheiben 34, 35, 37 und 38 parallele Stutzachsen 83, 
83 moglich ist. Die ersten bzw. zweiten Schwenkrahmen 80, 

25 81 konnen auBerdem durch Hydraulikzylinder 84a, 84b, die 
zwischen den beiden Kan ten der ersten bzw, zweiten 
Schwenkrahmen 80, 81 und den Halteringen 65, 65 ange- 
ordnet sind, geschwenkt werden. Durch die Halteringe 65, 
65 wird auBerdem ein Steuerventil 21a gehalten, das die 

30 Versorgung der Hydraulikzylinder 84a, 84b mit. Hydraulikol 
steuert. Wenn die ersten bzw. zweiien Schwenkrahmen 80, 
81 aufgrund der Versorgung der Hydraulikzylinder 84a, 84b 
mil Hydraulikol eine Schwenkbewegung ausfuhren, wird 
durch die an den Zapfen 77, 78 (die in dem ersten bzw. zwei- 

35 ten Schwenkrahmen 80, 81 gehalten werden) auBenseitig 
vorgesehene Nockenflache 85 der Umschaltbolzen 24a des 
Steu erven tils 21a, vermittelt durch ein en zu Steuerventil 21a 
gehorigen schwimmenden Kolben 86, verschoben und das 
Steuerventil 21a folglich umgestellt. 

40 [0054] Eine Hulse 23a, die gemeinsam mil dem Um- 
' schaltbolzen 24a zu Steuerventil 21a gehort, wird durch 
Steuennotor 25a in eine geeignete Stellung verschoben, da- 
mit bei einer Geschwindigkeitsanderung das erforderliche 
Ubersetzungsverhaltnis erreicht wird. In dem ringformigen 

45 stufenlosen Geiriebe 33 werden insgesamt zwei dieser Steu- 
erventile 21a und Steuermotoren 25a vorgesehen, jeweils 
einmal in einem ersten Hohlraum 87, der von der ersten An- 
triebsscheibe 34 und der ersten Abtriebsscheibe 35 gebildet 
wird und diese umfaBt, und einmal in einem zweiten Hohl- 

50 raum 88, der von der zweiien Antriebsscheibe 37 und der 
zweiten Abtriebsscheibe 38 gebildet wird und diese umfaBt. 
Das Steuerventil 21a in dem ersten Hohlraum 87 und das 
Steuerventil 21a in dem zweiten Hohlraum 88 werden uber 
die zu gehorigen Steuennoloren 25 a im ersten bzw. zweiten 

55 Hohlraum 87 bzw. 88 auf Grundiage von Befehlen aus einer 
hier nicht gezeigten, einen Mikrocomputer beinhaltenden 
Steuervorrichiung mileinandcr synchron (Fahrt geradeaus) 
oder unabhangig voneinander (Kurvenfahrt) gesteuert. 
[0055] Von den an den einzelnen Schwenkrahmen 80, 81 

60 als jeweils zwei Paare vorgesehenen Hydraulikzylindern 
84a, 84b (d. h. je 4 Zylinder pro Schwenkrahmen und insge- 
samt 24 Zylinder in der ringfonnigen stufenlosen Getriebe- 
einheit insgesamt) wird bei einer Geschwindigkeitsverande- 
rung einer der beiden zu den Schwenkrahmen 80, 81 langs 

65 an einem Ende der Rahmen vorgesehenen Hydraulikzylin- 
der 84a (84b) gedehnt und zugleich der andere Hydraulikzy- 
linder 84b (84a) gestaucht, wodurch die Schwenkrahmen 
80, 81 uber eine vorgegebene Slrecke eine Schwenkbewe- 
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gung in vorgegebener Richtung ausfiihren. Die Schwenk- 
. rahinen 80, 81 werden sornit auf Achsen 83, 83 zwischen 
den jeweils paarweise in Abstanden parallel zueinander vor- 
gesehenen Halieringen 65, 65 schwenkbar gehalten. Die 
Hydraulikzylindcr 84a, 84b sind hierbei jeweils an einem 
der Plalteringe 65, 65 so angeordnet, daB ihre Position mil. 
den beiden Kanten der Schwenkrahmen 80, 81 uberein- 
stimml. Weilerhin stehen die in die Hydraulikzylinder 84a, 
84b eingeruhrten Kolben 89a, 89b mit. den an den beiden 
Kanien der Schwenkrahmen 80, 81 befestigten St an gen 90 a, 
90b in Ein griff. 

[0056] Die beschriebene Anordnung bewirkt, daB der er- 
sle und zwcile Schwenkrahmen 80, 81 bei einer Geschwin- 
digkeilsveranderung aufgrund der Hydraulikolzufuhr zu den 
Hydraulikzylindern 84a, 84b urn eine vorgegebene Strecke 
in vorgegebener Richtung geschwenkt. werden. Hierdurch 
werden die von den Schwenkrahmen 80, 81 gehaltenen er- 
sten und zweiien Zapfen 77, 78 in etwa in Richtung der er- 
sten und zweiten Achsen 79 verschoben (In der Praxis fuh- 
ren sie eine Bewegung auf einem Kreisbogen Urn die Slutz- 
achsen 83, 83 aus.) Hierdurch verandert. sich, wie in dem in 
Abb. 1 und 8 gezeigten Beispiel der Sinn der auf die Kon- 
takt.flachen zwischen den AuBenflachen 9a, 9a der Antriebs- 
rollen 36, 39 und den Innenflachen 2a, 4a der Scheiben 34, 
35, 37 und 38 wirkenden Tangentialkraft. Mit. der Rich- 
tungsanderung dieser Kraft, werden die ersten und zweiten 
Zapfen 77, 78 jeweils in Gegenrichtung zueinander urn die 
an den ersten und zweiten Schwenkrahmen 80, 81 drehbar 
gelagerten ersten und zweiten Achsen 79 geschwenkt, wo- 
durch sich die Auflagestellung der AuBenflachen 9a, 9a der 
Antriebsrollen 36, 39 auf den Innenflachen 2a und 4a wie in 
Abb. 5 und A lib. 6 gezeigt. verandert. und das Ubersetzungs- 
verhalt.nis zwischen der ersten und zweiten Antriebsscheibe 
34, 37 und der ersten und zweiten Abtriebsscheibe 35, 38 
geandert wird. 

[0057] In dem hier gezeigten Beispiel sind die Verschie- 
bungsachsen 8a, 8a, welche die ersten und zweiten A.n- 
triebsrollen 36, 39 an den ersten und zweiten Zapfen 77, 78 
halten, geradlinig ausgefuhrt, d: h. ihre FuBhalfte ist, relativ 
zu der jeweiligen Kopfhalfte, im wesentlichen nicht. exzen- 
trisch angeordnet. Statt dessen ist der Kopf der Verschie- 
bungsachsen 8a, 8a versetzt zum Zentrum der zu den Axial- 
Rillenkugellagem 14a, 14a gehorigen AuBenringe 16a, 16a 
eingefuhrt. Die ersten und zweiten Antriebsrollen 36, 39 
sind als einstuckig runde Korper ohne durchgehende Boh- 
rung ausgefuhrt, und da ein schrager Kontaktwinkel zu den 
Axial-Rillenkugellagem. 14a, 14a vorgesehen ist, nehmen 
sie nicht nur die auf die Axial-Rillenkugellager 14a, 14a 
wirkende Schublast, sondern auch die Radiallast. auf. Auch 
in dieser Anordnung konnen die ersten und zweiten An- 
triebsrollen 36, 39 drehbar an der vorgegebenen Position 
und in bezug auf die Achsen der Scheiben 34, 35, 37. und 38 
urn eine gewisse Strecke axial verschiebbar gehalten wer- 
den. Die Konstruktion, mit der die ersten und zweiten An- 
iriebsrollen 36, 39 gehalten werden, ist ausdrucklich nicht 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung. Die Konstruktion 
dieses Teils ist. daher nicht auf das hier gezeigre Beispiel be- 
schrankt, vielmehr kann auch eine herkommliche Konstruk- 
tion, wie sie in Abb. 7 bis 10 gezeigl wird, gewahlt werden. 
[0058] Wahrend des Betriebs eines automat ischen Krafi- 
wagengetriebes mil einem errindungsgemaBen ringformigen 
stufenlosen Getricbe 33 der hier gezeigten Konstruktion 
werden, bei sich zueinander synchron mit der Hinterhalfte 
lib der Anlriebswelle It drehender erster und zweiter An- 
triebsscheibe 34 bzw. 37, die Anlriebswelle 45 fur die Vor- 
derrader durch die von der ersten Antriebsscheibe 34 uber 
die ersten Aniriebsrollen 36, 36 auf die erste Abtriebs- 
scheibe 35 iiberiragene Kraft, und die Anlriebswelle 46 fur 



die Hinterrader durch' die von der zweiten Antriebsscheibe 

37 uber die zweiien Antriebsrollen 39 auf die zweite Ab- 
triebsscheibe 38 iibertxagene Kraft gedreht. 

[0059] Urn die Effizienz der Kraftubertragung zwischen 
5 erster und zweiter Antriebsscheibe 34, 37 einerseits und er- 
ster und zweiter Abtriebsscheibe 35, 38 andererseits zu si- 
chern, ist durch Veranderung des Oldrucks in den zur hy- 
draulischen AnpreB-Einheit 47 gehorenden Hydraulikkam- 
mern 61a, 61b eine Feineinstellung des AnpreBdrucks zwi- 
10 schen den AuBenflachen 9a, 9a der Antriebsrollen 36, 39 
und den Innenflachen 2a und 4a der Scheiben 34, 35, 37 und 

38 auf einfache Weise moglich. Bei Getriebevorrichtungen 
in Kraft wagen mit.standigem Vierradantrieb konnen, je nach 
Fahrbedingungen, Divergenzen zwischen den auf die Vor- 

15 der- und Hinterrader verteilten Drehmomenten entstehen, 
im Falle des ringformigen stufenlosen Getriebes 33 kann je- 
doch stets eine optimale, den jeweiligen Bedingungen ent- 
sprechende Anpressung erreicht werden, da diese durch die 
hydraulische AnpreB-Einheit. 47 eingestellt. wird. 

20 [0060] Wenn bei Geradeausfahrt des Kraftwagens die 
Drehgeschwindigkeiten der Antriebswelle 45 fur die Vor- 
derrader und der Antriebswelle 46 fur die Hinterrader in 
Ubereinstimmung gebracht werden, um identische Drehge- 
schwindigkeiten der Vorder- und Hinterrader zu erzielen, 

25 werden, entsprechend der Hydraulikolzufuhr in die Hydrau- 
likzylinder 84a, 84b, jeweils die Schwenkwinkel der ersten 
und zweiten Schwenkwinkel 80, 81 um die Stiitzachsen 83, 
83 und die Neigungswinkel der ersten und zweiten Zapfen 
77, 78 um die Stiitzachsen 79 in Ubereinstimmung gebracht. 

30 Dann wird das Ubersetzungsverhaltnis zwischen erster An- 
triebs- und erster Abtriebsscheibe (34, 35) mit dem Uberset- 
zungsverhaltnis zwischen zweiter Antriebs- und zweiter Ab- 
triebsscheibe (37, 38) in Ubereinstimmung gebracht. 
[0061] Wenn hingegen die Drehgeschwindigkeit der An- 

35 triebswelle 46 fur die Hinterrader langsamer als die der An- 
triebswelle 45 fur die Vorderrader eingestellt werden soil, 
um bei einer Kurvenfahrt die Drehgeschwindigkeit der Hin- 
terrader relativ zu der Drehgeschwindigkeit. der Vorderrader 
zu verlangsamen, werden die Neigungswinkel der ersten 

40 Zapfen 77, 77 anders eingestellt als die der zweiten Zapfen 
78. Konkret wird hierzu das Untersetzungsverhaltnis zwi- 
schen der zweiten Antriebs- und der ( zweiten Abtriebs- 
scheibe (37, 38) groBer eingestellt als das Untersetzungsver- 
haltnis zwischen der ersten Antriebs- und der ersten Ab- 

45 triebsscheibe (34, 35). Hierdurch wird auch ohne ein Zen- 
traldifferential ein stabiles Fahrverhalten ohne ubermaBige 
Reibung zwischen den Vorder- und Hinterradern auf der 
Fahrbahn erreicht. 

[0062] Das hier gezeigte Beispiel dernonstriert. die Ver- 

50 wendung des erfindungsgeinaBen ringformigen stufenlosen 
Getriebes fiir die Ubersetzung in einem Automatikgetriebe 
eines vierradrigen Kraftwagens mit einem Motor, der ein fiir 
einen PKW iibliches, groBes Drehmoment erzeugt, -erfin- 
dungsgemaBe ringformige stufenlose Getriebe konnen je- 

55 doch auch als Getriebeeinheiten fur Automatikgetriebe in 
ublichen Kraftradern (Zweirader) eingesetzt. werden. In die- 
sem Fall werden zwei Abtriebsscheiben miteinander syn- 
chron drehbar verbunden und der Ablrieb beider Abtriebs- 
scheiben von einer einzigen Abtriebswelle abgenommen. 

60 Bei der Verwendung als Getriebeeinheiten fiir Automatikge- 
triebe in Kleinkraflwagen, bei denen ein weniger groBes 
Drehmoment auftritl, ist eine Konstruktion des ringformi- 
gen stufenlosen Getriebes als "single cavity "-Getriebe mit 
jeweils einer Antriebs- und einer Abtriebsscheibe moglich, 

65 wie sie in Abb. 5 bis 8 gezeigt wird. In diesem Fall kann die 
AnpreB-Einheit auch mit der Abtriebsscheibe kombiniert. 
werden. 

[0063] Die vorliegende Erfindung ermoglicht aufgrund 
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der oben beschriebenen Konstruklions- und Funktionsweise 
leistungsfahige ringformige stufenlose Getriebe, bei denen 
der AnpreBdruck in Bereichen mil Mitnahmekraften auf op- 
limale Werte eingeslelh wcrden kann und die leicht zusam- 
nienbaubar so aufgebaut sind, daB ein giinstiger Produkti- 5 
onsdurchsatz gewahrt bleibt. 

BEZUGSZE1CHENLLSTE 

1 Antriebswelle io 

2 Aniriebsscheibe 
2a InnenHache 

3 Abtriebswelle 

4 Abtriebsscheibe 

4a Innenflache 15 
5, 5a Gehause 

6 Achse 

7 Zapfen 

8, 8a Verschiebungsachse 

9 Antriebsrolle 20 
9a AuBenflache 

10 Nockenvorrichtung 

11 Antriebswelle 
11a Vorderhalfte 

lib Hinterhalfte 25 

12 Abtriebszahnrad 

13 Stutzplat.te 

14, 14a Axial-Rillenkugellager 
15 Nadellager 

16, 16a AuBenring 30 

17 Aktuator 

18 Rahmen 

19 Sttitzwinkel 

20 Hydraulikzylinder 

21, 21a Steuerventil 35 
22 Pumpe 

23, 23a Hulse 

24, 24a Umschakbolzen 

25, 25a Steuennotor 

26 Antriebskolben 40 

27 Oltank 

28 Nocke 

29 Verbindungsstiick 

30 Keilnabe 

31 Hulse 45 

32 Abtriebswelle 

33 ringfbrmiges stufenloses Getriebe 

34 erste Aht.riebsscheibe 

35 erste Abtriebsscheibe 

36 erste Antriebsrolle 50 

37 zweite Antriebsscheibe 

38 zweite Abtriebsscheibe 

39 zweite Antriebsrolle 

40 Drehmomentwandler 

41a, 41b Radialnadellager 55 

42 Einheit zur Umschaltung zwischen Vor- und Ruckwarls- 
fahrt 

43 Kupplung fur Vorwart.sfahrt 

44 Kupplung fur Ruckwartsfahrl. 

45 Antriebswelle fur die Vorderrader 60 

46 Antriebswelle fur die Hinterrader 

47 AnpreB-Einheit 

48 kombinierte Einheit. aus AnpreB-Einheit und Scheibe 

49 Innenzylinder 

50 ZylinderabschniU tnit. geringerem Durchinesser 65 

51 ZylinderabschniU. init groBerein Durchinesser 

52 St.ufenabschnitt 

53 AuBenzylinder 



54 ZylinderabschniU mil. geringerem Durchinesser 

55 ZylinderabschniU mil groBerem Durchinesser 

56 Stufenabschnitt 

57 Krempe 

58 Endscheibe 

59 erster Kolben 

60 zweiter Kolben 
61a, 61b Hydraulikkanuner 

62 vorgestauchte Feder 

63 Mutter 

64 Slutzzyiinder 

65 Haltering 

66 Verankerung 

67 Radialnadellager 

68 Radialnadellager 

69 Nadellager 

70 erstes Abtriebszahnrad 

71 Trager 

73 mitlaufendes Zahnrad fur die Vorderrader 

74 DifFerentialgetriebe fur die Vorderrader 

75 zweites Abtriebszahnrad 

76 mitlaufendes Zahnrad fur die Hinterrader 

77 erster Zapfen 

78 zweiter Zapfen 

79 erste Achse 

80 erster Schwenkrahrnen 

81 zweiter Schwenkrahrnen 

82 Radialnadellager 

83 Stutzachse 
84a, 84b Hydraulikzylinder 

85 Nockenrlache 

86 schwimmender Kolben 

87 erster Hohlraum 

88 zweiter Hohlraum 
89a, 89b Kolben 
90a, 90b St an ge 

Paten tan sprue he 

Ein ringformiges stufenloses Getriebe, das ausgeriistet 
ist mit 

einer Antriebswelle, 

einer Antriebsscheibe, die auf der Antriebswelle unro- 
tierbar montiert ist. und deren in Wellenrichtung ste- 
hende Seite so als antriebsseitige konkave Flache aus- 
gestaltet ist, daB ihr Querschnitt die Form.eines Kreis- 
bogens aufweist, 

einer Abtriebsscheibe, deren in Wellenrichtung ste- 
hende Seite so als abtriebsseitige konkave Flache aus- 
gestaltet ist, daB ihr Querschnitt. die Form eines Kreis- 
bogens aufweist, und die so gehalten wird, daB sie sich 
relativ zur Antriebswelle frei drehen kann, wenn die 
abtriebsseitige konkave Flache und die antriebsseitige 
konkave Flache einander gegenuberliegen, 
mindestens 4 Achsen in gerader Zahl, die zwischen der 
Antriebs- und Abtriebsscheibe zum Zentrum der ge- 
nannten Scheiben verdreht. vorgesehen sind, 
mehreren Zapfen, die eine schwenkende Bewegung 
ausfuhren, wobei die vorgenannten Achsen jeweils das 
Zentrum der Bewegung bilden, 

innenseitig aus die sen Zapfen hervorragenden Ver- 
schiebungsachseh, mehreren Antriebsrollen, die zwi- 
schen der Innenseite der Antriebs- und der Abtriebs- 
scheibe so gehalten werden, daB sie sich um die ent- 
sprechenden Verschiebungs achsen drehen konnen und 
deren AuBenseiten als spharischkonvexe Flache ausge- 
st alt el. ist, und 

einer AnpreB-Einheit, welche die Antriebs- und die 
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Abiriebsscheiben so andriickl, daB sie sich aufeinander 
zu bewegen, dadurch gckennzeichnet, daB es sich bei 
der AnpreB-Einheil uni eine hydraulische AnpreB-Ein- 
heit handell, welche aus einem in einem ZyLinder auf- 
gerioinmenen' Kolben bestehl. und die eine beliebige der 5 
bciden genannten Scheiben dadurch in Richtung auf 
die andere druckt, so daB Hydraulikol in den ZyLinder 
geftilli wird, weiterhin dadurch gekennzeichnet, daB 
die AnpreB-Einheil. und die Scheibe, die durch diese 
AnpreB-Einheil bewegt wird, unt.rennbar voneinander 10 
ausgefuhrl werden, und daB diese Einheil und die vor- 
genannie Anrriebswelle als unterschiedliche Bauteile 
vorgesehen werden, die spater miteinander verbunden 
werden konnen. 

— : 15 
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